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Kivonat
A tölgyek hazánkban elterjedt fafajok, erdeink közel 30%-át teszik ki, faanyagukat széles körben és 
számos célra használják, kérgük azonban ipari szempontból kevésbe értékes alapanyag, mellékter-
méknek, hulladéknak minősül. A nagy mennyiségben rendelkezésre álló, de eddig szűk körben fel-
használt tölgykéreg jelentős mennyiségben tartalmaz értékes extraktanyagokat, (+)-katechin tartalma 
1% körüli. A (+)-katechint élelmiszeripari, gyógyászati és számos egyéb ipari célokra is alkalmazzák, 
jelentős anyagi értéket képvisel. Jelen kutatás célja a főbb hazai tölgyfajok kérgében megtalálható 
(+)-katechin tartalmak összehasonlító vizsgálata, valamint költség- és időhatékony kivonási és tisz-
títási eljárások kidolgozása volt. Megállapítottuk, hogy a legmagasabb koncentrációk a szlavón és 
kocsányos tölgyek kérgében mutathatók ki: 8-12 mg (+)-katechin/g száraz kéreg (0,8-1,2 tömeg%), 
a mikrohullámú extrakció és tartósítás a leginkább idő- és költséghatékony mintafeldolgozási mód-
szerek. További vizsgálatokat igényel az extrahált kéregdarálmány hasznosítása.
Kulcsszavak: (+)-katechin, tölgykéreg, vékonyréteg kromatográfia, antioxidáns, polifenol
Isolation of (+)-catechin from the bark of different 
oak species
Abstract
Oak species are widely distributed and industrially important. They make up about 30% of the 
forest stands in Hungary. The bark of trees represents an industrially less valuable material. In fact 
it is mostly regarded as a by-product or waste originating from wood processing. Ok bark is a raw 
material available in large amounts, and it does not have an industrial application yet. Besides it 
contains valuable extractives. Its (+)-catechin content is about 1%. (+)-Catechin is widely used in 
food-, pharmaceutical, and other industrial products and applications, hence it has considerable 
economic value. The aim of this research was the comparative investigation of the (+)-catechin 
content present in the bark of domestic oak species and the study and development of feasible (time 
-and cost effective) strategies for the sample clean-up, for the extraction and for the isolation.
Key words: (+)-catechin, oak bark, thin-layer cromatoraphy, antioxidant, polyphenol
*A kutatás a Talentum – Hallgatói tehetséggondozás feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarországi Egyetemen c. TÁMOP 4.2.2.B-10/1-2010-0018 számú projekt 
keretében, az Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfinanszírozásával valósult meg.
This research - as a part of the Development of Student Talent Fostering at WHU, TAMOP 4.2.2. B–10/1-2010-0018 project - was sponsored by the EU/European Social Foundation. 
The financial support is gratefully acknowledged.
Bevezetés
Az erdei fák kérge iparilag legtöbbször értéktelen 
anyagnak, egyfajta hulladéknak minősül, mely jelen-
tős és hosszú ideje fennálló problémát és megoldan-
dó feladatot jelent a faipar számára (Harkin és mtsai 
1971, Molnár 2004). Magas hamutartalma miatt ener-
getikai célra nehezen alkalmazható nagy mennyiség-
ben (Németh 1997, Molnár 2004). A belőle készített 
faipari termékek (pl. forgácslapok, hőszigetelő borí-
tások) piaca nem elég széles körű (McKeever 2002). 
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A kéreg kémiai összetétele jelentősen eltér a faanya-
gétól, elsősorban magasabb járulékos (extrakt) anyag 
és szervetlen anyag, valamint alacsonyabb cellulóz 
tartalma miatt (Németh 1997). A különböző fakér-
gek kivonatának jótékony élettani hatását már az 
ókortól ismerték (Vainio és mtsai 1997, Bellakhdar 
1997). Napjainkban is számos példa létezik már a 
fakérgekben található extraktanyagok hasznosításá-
ra az élelmiszeripar, a gyógyászat és a faipar terén 
(Németh 1994, Packer és mtsai 1999, Jennewein 
és mtsai 2001, Wen-Jau és mtsai 2006, Harkin és 
mtsai 1971, Janceva és mtsai 2011, Berahou és mtsai 
2011). Ennek ellenére a fakéreg komplex haszno-
sítása még mindig gyerekcipőben jár (Sen és mtsai 
2010), melynek fő okai a magas szállítási, tárolási 
és aprítási költségek, valamint a nagy mennyiségek 
és a szűk körű, speciális alkalmazási lehetőségek 
(Allison 1971, McKeever 2002). Külön problémát 
jelent, hogy a fakéreg összetétele fajfüggő, a meg-
felelő hasznosíthatósághoz külön kellene gyűjteni 
a fűrésztelepeken az egyes fajok kérgeit, ami újabb 
költségeket vet fel (Allison 1971). A nyersanyagárak 
folyamatos emelkedése, a megújuló energiaforrások 
előtérbe helyeződése és jobb hasznosíthatóságukat 
irányzó társadalmi és környezetvédelmi elvárások 
jelentős hajtóerőt jelentenek a kéreg komplex hasz-
nosítására. A fakéreg, mint nyersanyag és alapanyag 
még tartogat lehetőségeket. 
A tölgyek Magyarország legjelentősebb fafajai közé 
tartoznak, mind az általuk elfoglalt erdőterület, mind 
az általuk képviselt érték szempontjából (1. táblázat). 
A tölgyek ipari feldolgozása során jelentős meny-
nyiségű kéreghulladék keletkezik, melynek megfe-
lelő, hatékony és komplex ipari hasznosítása mind 
a mai napig nem megoldott kérdés (Molnár 2004). 
Kérgük jelentős mennyiségben (6–20%) tartalmaz 
kivonható extraktanyagokat, elsősorban tannino-
kat, flavonoidokat, melyek erős gyökfogó és anti-
oxidáns hatásuk révén védelmet jelentenek vírusos 
és bakteriális fertőzések esetében (Vovk és mtsai 
2003, Andrensek és mtsai 2004). A tölgykéreg-ki-
vonatokat évszázadok óta használja a népi gyógyá-
szat gyulladáscsökkentő hatásuk miatt elsősorban 
emésztőrendszeri bántalmakra, torokfertőtlenítésre, 
illetve külső sebek gyógyítására (Bellakhdar 1997, 
Berahou és mtsai 2007). A tölgykéreg legjellem-
zőbb kémiai hasznosítása a múltban a tanninok 
kivonása volt, melyet nem csak bőrcserzésre lehet 
használni, hanem megfelelő előkészítés után faipa-
ri ragasztók, műgyanták előállítására is ( Janceva és 
mtsai 2011). A szintetikus tanninok megjelenésével 
(1950–60-as évek) a tölgykéreg ez irányú ipari hasz-
nosítása megszűnt, az egyetlen növényi tanninforrás 
napjainkra szinte kizárólag a Schinopsis fajok kérge 
és fája maradt ( Janceva és mtsai 2011). A tölgykéreg 
egyéb kémiai hasznosítására a legújabb szakirodal-
makban is találunk példát, de ezek nem elég széles 
körűek és csak speciális vegyületeket, vegyületcso-
portokat ölelnek fel (Berahou és mtsai 2007, Pinto 
és mtsai 2009, Sen és mtsai 2010). Ki kell emelnünk 
azonban, hogy az alapanyag nagy mennyisége miatt 
a kéreg, mint „hulladék”, „melléktermék” komplex 
hasznosítására van szükség, mely faipari illetve kör-
nyezetvédelmi problémákat is megoldhat.
A tölgyek kérgének egyik azonosított, számos ked-
vező élettani hatással (antioxidáns és gyökfogó ha-
tás, gyulladáscsökkentő, antibakteriális, antitumor 
hatás) rendelkező és ipari alkalmazások szempont-
ból is jelentős polifenol komponense a (+)-katechin 
(1. ábra), mely a flavan-3-olok csoportjába tartozó 
vegyület (Vovk és mtsai 2003). 
A vegyületet többek között alkalmazzák a gyógyá-
Fafaj(csoport)ok 
2004. I. 1.  2005. I. 1.  
terület  % 
Tölgy 20,5 20,7 
Cser 11,4 11,2 
Bükk 6,0 6,0 
Gyertyán 5,5 5,4 
Akác 22,6 22,9 
Egyéb kemény lombos 4,8 5,0 
Nyár 10,3 10,3 
Egyéb lágy lombos 5,6 5,6 
Fenyő 13,3 12,9 
Összesen 100,0 100,0 
1. táblázat Magyarországi erdők fafajok szerinti megoszlása 
(http://www.mgszh.hu/erdeszet_cd/htm/tablajegyzek.html)
Table 1 The proportion of wood species in Hungarian forests
(http://www.mgszh.hu/erdeszet_cd/htm/tablajegyzek.html)
1. ábra A (+)-katechin szerkezete
Figure 1 The structure of (+)-catechin
17
FAIPAR lxi. évf. 2013/ii. szám » 2013. június «
SCIENCETUDOMÁNY
szatban, klinikai kísérletekben (Reimann és mtsai 
1977; Nath és mtsai 2012), sőt légkondicionáló 
berendezések szűrőrendszerében (Takano és mtsai 
2008) is. A (+)-katechinhez köthető kutatási, fej-
lesztési és alkalmazási tevékenységek megkívánják 
a (+)-katechin megfelelő tisztaságú előállítását. Ez 
elsősorban növényi szövetekből (pl. zöld tea, borsos 
keserűfű Polygonum hydropiper L., stb.) való izo-
lálással és tisztítással történik (Ono és mtsai 1997). 
A nagy mennyiségben rendelkezésre álló tölgy-
kéreg-alapanyagból költség- és időhatékony el-
járással kinyerhető a (+)-katechin, másrészt az 
extrakció után visszamaradt kéreg energetikai-
lag is előnyösebben hasznosítható (alacsonyabb 
hamu- és extraktanyag-tartalom, kisebb szemcse-
méret) különös tekintettel a hőenergia és a biogáz 
területeken. A tölgykéreg ilyen irányú alternatív 
felhasználása összetett és multidiszciplináris vizs-
gálatokat igényel.
Jelen kutatás célkitűzései a következőek voltak: 
 – A különböző tölgyfajok kérgében megtalálható 
(+)-katechin tartalmak összehasonlító vizsgálata. 
 – Módszer kidolgozása a kéreg előkészítésére és 
feldolgozására, tartósítására. 
 – Különböző extrakciós módszerek összehasonlí-
tása, hogy megtaláljuk a leginkább idő- és költ-
séghatékony eljárást a (+)-katechin kivonására. 
 – Eljárás kidolgozása a (+)-katechin nagy mennyi-
ségben történő izolálására és tisztítására.
Anyagok és módszerek
Mintavétel és előkészítés
A minták származásai helye: Szárhalmi erdő, Sop-
ron 56 A és 52 A, B erdőrészletek, cseres kocsány-
talan tölgyes. A törzsek üzemterv szerinti kora az 
56 A erdőrészletben 38 év, az 52 A-ban 19 év, az 
52 B-ben 23 év. Átmérőjük 7–19 cm között válto-
zott. A törzsekről a kérget a tőrésztől kb. 1,5 méter 
magasságig hántottuk le. Törzsenként a 800–1000 
g kéreg leválasztása fejszével történt. Ez egyaránt 
tartalmazta a háncsot és a héjkérget is. A vizsgált 
fajok illetve alfajok a következők voltak:
 – vöröstölgy (Quercus rubra L.)
 – csertölgy (Quercus cerris L.)
 – kocsányos tölgy (Quercus robur L.)
 – valódi kocsánytalan tölgy (Quercus petraea L.)
 – dárdáskaréjú kocsánytalan tölgy (Quercus 
dalechampii L.)
 – erdélyi kocsánytalan tölgy (Quercus polycarpa L.)
 – szlavón tölgy (Quercus robur ssp. slavonica L.)
A fajok illetve alfajok azonosítása a levelek illetve a 
kéreg alapján történt meg. Mindegyik fajból/alfaj-
ból egy-egy törzset vizsgáltunk.
Enzim inaktiválás
Előzetes kísérleteink során megfigyeltük, hogy a 
lehántott kéreg gyorsan megbarnul és a benne mér-
hető (+)-katechin tartalom az enzimatikus oxidá-
ciós folyamatok következtében gyorsan csökken. 
Először tehát olyan tartósítási eljárásokat kellett ki-
dolgozni, melyek segítségével a leghatékonyabban 
lehet inaktiválni az enzimeket, ezáltal megőrizni a 
feldolgozott és tárolt kéreg (+)-katechin tartalmát. 
Négy homogén frakciót készítettünk (250–250 g) a 
törzsenként lehántott kéregmintákból.
A törzsenkénti négy frakciót a következőképpen 
kezeltük:
 K – kezeletlen (250 g kéreg, azonnal feldolgozva)
 M – mikrohullámú inaktiválás (250 g kéreg, 
  3 percig, 700 W teljesítménnyel kezelve)
 S – termikus inaktiválás szárítószekrényben
  (250 g kéreg, 15 percig, 105-110 oC-on)
 U – UV-lámpa segítségével történő inaktiválás 
  (250 g kéreg, 10 perc, UV, higanygőz lámpa)
A frakciók kezelés utáni feldarabolása kisebb 
darabokra szalagfűrésszel történt, majd a min-
ták további aprítását kávédarálóval végeztük. A 
darálmányt ezután szitáltuk. A kísérletekben az 1 
mm alatti szemcseméretű frakciót vizsgáltuk.
Enzimaktivitás mérés 
Extrakció: 0,6 g minta bemérése mindegyik frak-
cióból + 15 ml foszfátpuffer (pH=6). Extrakció: 10 
percig keverés, majd egy napig tárolás a hűtőben, 
utána keverés 10 percig és végül a centrifugálás 
(1000/perc, 4 perc) történt. Mérés a felülúszóból. 
A POD (peroxidáz enzim) aktivitás meghatáro-
zása a Shannon és mtsai (1966) által leírt módszer 
alapján történt.
A PPO (polifenol oxidáz enzim) aktivitás meg-
határozása a Hofmann és mtsai (2002) által leírt 
módszer alapján történt.
Extrakció
A minták (+)-katechin tartalmának meghatáro-
zásához: extrahálószer 80%-os vizes etanol oldat. 
0,1-0,2 g mintát 3 órán keresztül homogenizál-
tunk 25 ml extrahálószerben, majd az extraktumot 
Whatman GF/A üvegszálas szűrőpapíron szűrtük. 
Nagy mennyiségű kioldás vizsgálatához (3 g ké-
reg/100 ml extrahálószer): extrahálószer 80%-os 
vizes etanol oldat.
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 – Szakaszos oldószeres extrakció 3 szakaszban 
(3x2 óra) 40 + 30 + 30 ml extrahálószerrel. 
Extraktumok egyesítése és 100 ml végtérfo-
gatra töltése.
 – Soxhlet-extrakció 6 órán keresztül.
 – Szakaszos mikrohullámú extrakció 3 szakasz-
ban (40 + 30 + 30 ml extrahálószerrel). Egy 
szakasz 5 kezelési ciklusból állt. 1 kezelési 
ciklus: 10 másodperc mikrohullámú kezelés, 
40 másodperc hűtés.
Töményítés
Az extraktumokból 15 ml-t rotációs bepárlón 
(Büchi Rotavapor) 40 oC-on szárazra pároltunk. A 
bepárlási maradékot 1 ml etanolba oldottuk vissza 
és az így kapott oldatot használtuk a mennyiségi 
vizsgálatokhoz. 
Mennyiségi kiértékelés
A minták (+)-katechin tartalmának meghatározása 
vékonyréteg kromatográfiás elválasztással majd az 
azt követő előhívással és denzitometriás kiértéke-
léssel történt.
 – Mintafelvitel: CAMAG Linomat 5 automati-
zált mintafelvivő egységgel, 3 párhuzamos fel-
vitel mintánként azonos réteglapra.
 – Kromatográfiás elválasztás körülményei: álló-
fázis: HPTLC szilikagél réteg; mozgófázis: 9:1 
diizopropil-éter: hangyasav; kifejlesztés: fel-
szálló kifejlesztés, telítetlen gőzterű kamrában 
(CAMAG twin trough chamber); kifejlesztési 
távolság: 6 cm
 – Előhívás: lefújás vanillin-foszforsav reagenssel 
(Stahl 1962), majd melegítés 120 oC-on 15 per-
cig (Desaga Plateheater). A (+)-katechin vörös 
foltként jelenik meg.
 – Denzitometriás mennyiségi kiértéke-
lés: CAMAG TLC Scanner 3 pásztázó 
denzitométer segítségével, abszorpciós üzem-
módban 480 nm-en, 5 pontos polinomiális ka-
libráció alkalmazásával.
A (+)-katechin preparatív elválasztása
350 gramm kérget mikrohullámú kezeléssel (5 
perc, 700 Watt) inaktiváltunk, majd felaprítás 
után 1500 ml 7:3 arányú aceton-víz eleggyel ext-
raháltuk mágneses keverőn 3 órán keresztül. Az 
extraktumból rotációs bepárló segítségével eltá-
volítottuk az acetont és a vizes fázist 2x500 ml 
etil-acetáttal extraháltuk, ezáltal a (+)-katechin 
tartalom legnagyobb része az etil-acetátos fázisba 
került. Az etil-acetátos fázist ezután rotációs be-
párlóval szárazra pároltuk 40 oC-on és a maradé-
kot 5 ml etil-alkoholba oldottuk fel. A preparatív 
elválasztáshoz erdeifenyő kéregre kidolgozott 
módszerét adaptáltuk ( Jerez és mtsai 2007). Az 
állófázis Sephadex LH-20 gél volt, melyből egy 
1x8 cm méretű üvegoszlopot töltöttünk meg. A 
töményített extraktumból 0,3 ml-t vittünk fel az 
oszlopra, majd rendre 20 ml 60:40 arányú me-
tanol-víz, 20 ml 75:15 arányú metanol-víz majd 
90:10 arányú metanol-víz elegyekkel eluáltuk 
a komponenseket az oszlopról. A megvalósítha-
tó áramlási sebesség 0,6 ml/perc volt. Az oszlopról 
2 ml-enként gyűjtöttük a frakciókat (összesen 30-at). 
Szárazanyagtartalom meghatározása
A szárazanyag tartalom meghatározása 3-4 g fa-
minta 105 oC-on tömegállandóságig történő szá-
rításával történt.
Eredmények és értékelés
Mintatartósítás, enziminaktiválás
Előzetes kísérleteink során megfigyeltük, hogy 
a lehántott kéreg gyorsan megbarnul és a benne 
mérhető (+)-katechin tartalom az oxidációs folya-
matok következtében gyorsan csökken. Először te-
hát olyan tartósítási eljárásokat kellett kidolgozni, 
melyek segítségével a leghatékonyabban meg lehet 
tartani a feldolgozott és tárolt kéreg (+)-katechin 
tartalmát. 
A lehántott kéregben a (+)-katechin gyors oxi-
dációjáért az oxidoreduktáz-enzimek (elsősorban 
peroxidáz- és polifenol-oxidáz enzimek) felelősek, 
ezért a kéreg tartósításhoz ezeket az enzimeket 
inaktiválni kell. A szakirodalmakat (Chutintrasri és 
Noomhorm 2004, Gui és mtsai 2005, Ümit Ünal 
2005, Noci és mtsai 2007, Yuanyuan és mtsai 2007) 
áttanulmányozva három módszert választottunk ki, 
melyeket az élelmiszeriparban is rutinszerűen al-
kalmaznak: a mikrohullámú kezelés, az ultraibolya 
sugárzással történő kezelés, és a szárítószekrény-
ben történő hőkezelés. Ezen módszereket a frissen 
lehántolt kérgeken azonnal elvégeztük. A kezelés 
után daráltuk a mintákat, mely technológiai szem-
pontból is kedvezőbbnek bizonyult, mivel a kéreg a 
kezelések során sokat vesztett nedvességtartalmá-
ból, így könnyebbé vált a darálás folyamata. 
A tartósítási eljárások eredményességét a kezelés 
után a kéregben visszamaradó polifenol-oxidáz-, 
és peroxidáz enzimek aktivitásából lehet felmérni. 
A három vizsgált módszer eredményeit az 2. és 3. 
ábrák összegzik. Megállapítható, hogy az UV-min-
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2. ábra A polifenol-oxidáz enzim akitvitás értékei különböző kezelések hatására. A hibasávok 95%-os konfidencia intervallumot jelölnek
Figure 2 Polyphenol-oxidase enzyme activities with different treatments. The error bars represent 95% confidence intervals
3. ábra A peroxidáz enzim akitvitás értékei különböző kezelések hatására. A hibasávok 95%-os konfidencia intervallumot jelölnek
Figure 3 Peroxidase enzyme activities with different treatments. The error bars represent 95% confidence intervals
tákban és a hőkezelt mintákban az enzimaktivitás 
csak kis mértékben csökken a kezeletlen mintához 
képest, míg a mikrohullámú kezelés során igen 
nagymértékű (90–99%-os) POD és PPO aktivitás 
csökkenést tudtunk elérni. Ez a módszer alkalmas 
tehát legjobban a vizsgált enzimek inaktiválására.
A (+)-katechin koncentráció időbeli változása a tartósított mintákban
A (+)-katechin tartalom időbeli vizsgálatára azért 
volt szükség, hogy lássuk, mennyire tartják meg a 
tartósított minták a (+)-katechin tartalmukat, il-
letve a tartósítási eljárások közt fellelhető-e kü-
lönbség. A vizsgált időintervallum 56 nap volt. A 
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(+)-katechin koncentrációkat a 0., a 7., a 28., és az 
56. napon mértük.
A 4. ábrán látható, hogy a kezeletlen kéregminták-
ban a kezdeti (+)-katechin koncentráció igen eltérő, 
a legmagasabb a kocsányos, illetve szlavón tölgyek 
kérgében volt mérhető. Az idővel tapasztalható 
mennyiségi csökkenés igen gyors. A legjelentősebb 
mértékű koncentráció csökkenés a minta lehántását 
és aprítását követő első héten megy végbe. Figye-
lemre méltó a erdélyi kocsánytalan tölgy (Quercus 
polycarpa) igen alacsony értéke. További, nagy 
mintaszámon elvégzett vizsgálatokra van szükség, 
hogy megállapítsuk, hogy az alacsony koncentráció 
ténylegesen a faj jellemző sajátsága. Megállapítha-
tó, hogy a két legmagasabb (+)-katechin koncent-
rációjú minta a kocsányos tölgyé és a szlavón töl-
gyé. Ezen két minta segítségével kerül bemutatásra, 
hogy ugyanazon minta esetén mekkora különbsé-
gek mutathatók ki a tartósítási módszerek között.
Az 5. és 6. ábrák alapján egyértelműen kijelenthe-
tő, hogy a vizsgált minták esetén a leghatékonyabb 
tartósítási módszer a mikrohullámmal való kezelés, 
mivel megtartja a minta kezdeti magas koncent-
rációját és időben csak lassan és keveset csökken a 
(+)-katechin tartalom.
Az extrakciós módszerek összehasonlítása
A vizsgálatok következő szakasza arra irányult, 
hogy milyen módszerekkel célszerű a kéregből a 
leggyorsabban és a leghatékonyabban a legnagyobb 
mennyiségű (+)-katechint kivonni. A szakirodal-
mak (US Patent 20030157216, Gao és Liu 2005, 
Jerez és mtsai 2007) alapján kiválasztottunk három 
extrakciós eljárást (lásd: Anyagok és módszerek). 
Az extrakciós eljárásokat nagy mennyiségű mintá-
kon hasonlítottuk össze, mindegyik eljárásban 3 g 
famintát 100 ml extrahálószerrel kezeltük.
A 7. ábrán az extrakció eredményei láthatók. A 
mágneses keverőn végzett kivonás 6 óráig, a mik-
rohullámú 12,5 percig, a Soxhlet-extrakció 7 óráig 
tartott. A mikrohullámú extrakció 12,5 perc alatt 
hozott ki közel azonos mennyiséget, mint a másik 
két extrakció hosszú órák alatt.
Összességében a mikrohullámú extrakció lényege-
sen – mintegy 40-50-szer – gyorsabb, mint a másik 
két módszer, ennek következtében idő- és költség-
hatékonyabb is (8. ábra, 2. táblázat).
A (+)-katechin preparatív elválasztása
A mintaelőkészítési és extrakciós módszerek op-
timálása után a célunk olyan módszer kidolgozása 
volt, mely alkalmas (+)-katechin nagy mennyiség-
ben történő izolálására és nagy tisztaságban történő 
előállítására tölgykéregből. Ez a szakirodalomban 
már meglévő módszer ( Jerez és mtsai 2007) adap-
tálásával történt. A preparatív elválasztás során 2 
ml-enként gyűjtöttünk frakciókat, összesen har-
mincat. A frakció összetételének vizsgálata vékony 
réteg kromatográfiás elválasztással történt. A 9. áb-
rán megfigyelhető, hogy a (+)-katechin legnagyobb 
mennyiségben a 10-13-as frakciókban volt megta-
lálható, a legmagasabb koncentráció a 11-es frakci-
óban figyelhető meg.
A preparatív elválasztás eredménye egy tisztított 
frakció, melynek tisztasága jellemzi az elválasztás 
eredményességét. Ezért a (+)-katechint legnagyobb 
koncentrációban tartalmazó 11-es frakció tisztasá-
gát vizsgálatuk. Mivel a vanillin-foszforsavas eljárás 
4. ábra A kezeletlen minták (+)-katechin tartalmának időbeli változása
Figure 4 The temporal change of (+)-catechin concentrations in untreated samples
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5. ábra A kocsányos tölgy (Quercus robur L.) (+)-katechin tartalmának időbeli változása, különböző tartósítási eljárások alkalmazásával. 
Hibasávok: 95%-os konfidencia intervallum
Figure 5 The temporal change of (+)-catechin concentrations in the differently-treated pedunculate oak samples. The error bars represent 
95% confidence intervals
6. ábra A szlavón tölgy (Quercus robur ssp. slavonica L.) (+)-katechin tartalmának időbeli változása, különböző tartósítási eljárások ese-
tén. Hibasávok: 95%-os konfidencia intervallum
Figure 6 The temporal change of (+)-catechin concentrations in the differently-treated Slavonian oak samples. The error bars represent 
95% confidence intervals
nagyon sok vegyülettel nem képez színes származé-
kot, a 9. ábrán lévő kromatogram nem jeleníti meg 
az összes lehetséges szennyezőt. A tisztaság vizs-
gálatához éppen ezért a kromatográfiás elválasztás 
után, de még a vanillin-foszforsavas előhívás előtt 
kapott ugyanazon (lásd: 8. ábra) réteglapot is ki-
értékeltük denzitometriásan. Az eredményét a 10. 
ábra szemlélteti.
A 10. ábrán a 11-es frakció kromatogramjából 
megállapítható, hogy a (+)-katechin csúcsterülete 
mintegy 60%-a az összes kromatográfiás csúcs alatt 
lévő területek összegének. Hozzávetőlegesen tehát 
a 11-es frakció 60%-os tisztaságú a (+)-katechin 
tartalomra nézve, ez az érték a preparatív elválasztás 
körülményeinek változtatásával javítható.
Következtetések
A fakéreg felhasználása erősen kiaknázatlan terü-
lete a fafeldolgozásnak. A tölgyek hazánk erdeinek 
jelentős részét teszik ki, kérgük jelentős mennyisé-
gű alapanyagot biztosít, emellett nagy koncentráci-
óban tartalmaznak hasznosítható extraktanyagokat. 
Vizsgálataink egyik célja a hazai tölgyfajok kérgé-
nek (+)-katechin tartalmának összehasonlítása volt, 
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7. ábra A vizsgált minták (+)-katechin tartalma extrakciós 
módszerek alkalmazásával, valamint az egyes eljárások időigé-
nye; hibasáv: 95%-os konfidencia intervallum (n=3)
Figure 7 (+)-catechin concentrations of the investigated 
samples with different extraction methods and the time 
consumption of the different methods. The error bars represent 
95% confidence intervals, (n=3)
8. ábra Különböző extrakciós módszerek kihozatala (mg 
(+)-katechin/ (g száraz kéreg • óra)
Figure 8 The yield of the different extraction methods (mg 
(+)-catechin/ (g dry bark • hour)
9. ábra A frakciók tisztaságának vizsgálata vékonyréteg kromatográfiával; C: (+)-katechin, EC: (-)-epikatechin; a (+)-katechin meg-
jelenítése vanillin-foszforsavas előhívással történt; mintafelvitel: 1 l mindegyik frakcióból 
Figure 9 Investigation of the purity of the fractions with thin-layer chromatography¬; C: (+)-catechin, EC: (-)-epicatechin; the 
visualization of (+)-catechin was done with vanillin –phosphoric-acid reagent; sample application: 1l for each fraction
másrészt olyan eljárások kidolgozása, melyek alkal-
masak a vegyület idő- és költséghatékony kivonásá-
ra és tisztítására.
 – A tölgyfajokat összehasonlítva megállapítottuk, 
hogy a legmagasabb koncentrációk a szlavón 
és kocsányos tölgyek kérgében mutathatók ki: 
8-12 mg (+)-katechin/g száraz kéreg (0,8-1,2 
tömeg%). 
 – Kísérleteink során módszereket hasonlítottunk 
össze és dolgoztunk ki a lehántott kéregminta 
tartósítására, melyek közül a leghatékonyabbnak 
a mikrohullámú kezelés bizonyult.
 – Az extrakciós kísérleteink során megállapítot-
tuk, hogy a mikrohullámú berendezésben vég-
zett kivonás közel 5-10 perc alatt old ki annyi 
(+)-katechint, mint a többi módszer órák alatt. 
A mikrohullámú extrakció és tartósítás igen 
gyors, ez a leginkább idő- és költséghatékony 
módszer is egyben. 
 – A szakirodalom alapján módszert adaptál-
tunk a (+)-katechin preparatív elválasztására. 
A módszerrel a (+)-katechint mintegy 60%-os 
tisztaságban sikerült izolálni. Nagy nyomású 
preparatív HPLC-rendszerrel való alkalmazás 
esetén a grammos nagyságrendű elválasztás is 
gyorsan és hatékonyan megvalósítható. 
A vizsgálataink során feltűnő volt, hogy az erdé-
lyi kocsánytalan tölgy (Quercus polycarpa L.) 
(+)-katechin tartalma nagyon alacsony a másik 
két kocsánytalan tölgy mintákban mértekhez ké-
pest. Az általunk készített minta homogén volt, ám 
csak egy egyed kérgéből készült, így a faji sajátság 
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ez alapján nem bizonyítható egyértelműen, ehhez 
további vizsgálatokra van szükség. További feladat 
a feldolgozás és az extrakció után visszamaradt ké-
reg őrlemény hasznosításának vizsgálata főként hő-
energiai és biogáz előállítási szempontból.
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